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STRUCTURE D'ETAU POUR LE POSITIONNEIVIENT ET LE IWAINTIEN DE PIECES EN VUE DE LEUR 
USINAGE. 

@) Structure d'6tau pour le malntlen de places devant su- 
bir une operation d'usinage, en particulier mais non limilati- 
vement une operation de microfralsage dans le cadre d'un 
proc6d6 de prototypage raplde caract6rls6 en ce qu'll con- 
slste en un plateau de fixation (1 ) muni de reservations ad6- 
quatement r§partles dans lesquelles est dispose un 
materiau thermofusible pouvant etre amen§ de mani^re re- 
versible de retat liquide k retat soiide dont la surface libre 
vient en continuity de la surface dudit plateau, celui-ci com- 
portant des moyens de reciiauffage/ refroidissement (3, 4) 
dudit materiau thermofusible pemiettant de iiberer/ bloquer 
la pl^e dispos6e surledit plateau. 
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La pr^sente invention a pour objet une nouvelle structure d'^tau pour 
le positionnement et le maintien de pieces devant §tre maintenues en 
position par exemple pour une op6ration d'usinage, en particulier mais non 
5 limitativement une operation de microfraisage dans le cadre d'un precede de 
prototypage rapide. 

On devra comprendre que invention n'est pas limitee ^ cette stricte 
application mais que, bien au contraire, elle peut etre mise en oeuvre dans 
tout proc6de d'usinage m6canique, laser, d jet d'eau etc impliquant le 
10 maintien temporaire en position de la pi^ce d usiner, de mani^re non 
destructive. 

Par extension elle peut etre mise en oeuvre pour tout maintien 
reversible en position, utilisable dans un proc6d6 de fabrication ou 
d'assemblage. 

15 Oe mani^re g^n^rale, on fera reference dans le contexte de la 

pr6sente demands, au proc^dd de prototypage rapide connu sous le nom de 
STRATOCONCEPTION (marque d6pos6e) faisant Tobjet en particulier du 
brevet europ6en EP 0585 502-B1 dont est titulaire le deposant de la 
pr6sente demande. 

20 II sera 6galement fait reference aux demandes de brevets frdn9ais 

98 14687 et 98 14688 dont est 6galement titulaire le deposant de la pr^sente 
demande. 

On rappellera que le proc6d§ g6n6ral de STRATOCONCEPTION 
consiste en un proc6d§ de realisation de pieces m^caniques et objets en 
25 particulier de prototypes d partir d'une conception assistee par ordinateur 
specifique du type comportant les phases successives de : 

- Decomposition virtuelle en strates eiementaires ; mise en 
panoplie ; 

- fabrication des pieces en couches ou strates eiementalres ; 
30 - reconstitution de Tensemble des couches ; 

- assemblage des couches 

lesdites strates etant issues d'une decomposition prealable de la piece 
selon des plans et un ou des pas determines. 
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Le principe de base consiste ^ decomposer le volume § reproduire 
sous forme de prototype en une multitudes de strates, r^alis^s par usinage, 
par exemple micro-fraisage rapide d'un materiau en plaque, ledit materiau 
pouvant etre, par exemple, en bois, en composite, en mati^re plasttque ou 
5 mStallique. 

Le maintien de la strate d usiner peut §tre realist de plusieurs 
manidres. 

Ainsi on a propos6 et mis en oeuvre des moyens m6caniques par 
depression ou encore par gel d'une mince couche d'eau ou par bande 
10 collante. 

Si dans la plupart des cas ces moyens donnent satisfaction, ils ne 
sont pas r^ellement universels en particulier pour des pieces fines et/ou 
ajourSes. Dans le cadre d'un maintien mScanique il est en outre nScessaire 
d'op6rer des manutentions pr^judiciables d I 'economie du proc^de. 
15 Par ailleurs, le proc6d6 dans sa mise en oeuvre actuelle implique 

rutilisation de mat^riaux consommables couteux. 

De plus, lors de certalnes operations d'usinage, on rencontre des 
problSmes W&s aux surgpaisseurs de la matiSre de maintien. 

Enfin, le probldme du nettoyage des pieces n'est pas rSsolu de 
20 manidre satisfaisante. 

Le besoin existe done d'un dispositif d'^tau ne pr6sentant pas les 
inconvgnients des dispositifs de Tart ant^rieur. 

Conform6ment d rinvention, ce r^sultat est obtenu avec une nouvelle 
structure d*etau pour le maintien de pidces devant subir une operation 
25 d'usinage, en particulier mais non limitativement une operation de 
microfraisage dans le cadre d'un proc^dS de prototypage rapide caracterisS 
en ce qu'i! consiste en un plateau de fixation muni de reservations 
adequatement rSparties dans lesquelles est dispose un materiau 
themnofusible pouvant etre amene de maniere reversible de retat liquide d 
30 retat solide dont la surface libre vient en continuite de la surface dudit 
plateau, celui-ci comportant des moyens de rechauffage/refroidissement 
dudit materiau thermofusible permettant de liberer/bloquer la piece disposee 
sur ledit plateau. 
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On comprendra mieux Tinvention d Taide de la description faite ci- 
apr^s en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe sch^matique d'un plateau de 
fixation confonne d Tinvention, en position de repos, 

5 - la figure 2 est une vue en coupe sch^matique d'un plateau de 

fixation confomne d Tinvention dans la phase de positionnement de 
la plaque ^ usiner, 

- la figure 3 est une vue en coupe sch^matique d'un plateau de 
fixation conforme d {'invention, en position de blocage en position 

10 de la plaque S usiner. 

- la figure 4 est une vue en coupe sch6mat[que d'un plateau de 
fixation confonne d Tinvention, en position de maintien en position 
de la plaque par actlonnement de Tetau, 

- la figure 5 est une vue en coupe sch^matique d'un plateau de 
15 fixation confomne d Tinvention en position d'usinage de la strata 

bloqu6e sur Tetau. 

- La figure 6 illustre une variante de niise en oeuvre du dispositif de 
la figure 5, avec reprise de la plaque usin§e comportant des zones 
traversantes. 

20 On fera r^f^rence tout d'abord a la figure 1 . 

Le dispositif de plateau-^tau g6n6ralement r6f§renc6 (1) conforme d 
■'invention comporte essentiellement : 

- une cuve (2) de matSriau fusible 

- un circuit de refroidlssement (3) 

25 - un rSseau de resistances chauffantes (4) 

- une reservation sup6rieure ouverte (5) destin6e d recevoir du 
materiau fusible en provenance de la cuve (2) i laquelle elle est 
relive par un r^seau de conduites (6). 

La cuve de mat6riau fusible formant reservoir (2) comporte dans ses 
30 parois lat^rales des resistances chauffantes (7). Le d^placement du materiau 
fusible est assure par un reservoir d'air eiastique (8). 

On comprendra que, le materiau fusible etant a retat liquide, la mise 
sous pression du reservoir (8) entraTne son augmentation de volume et 
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chasse done le mat6riau fusible au travers des conduites (6) vers la 
reservation (5). 

Dans la representation de la figure 2. on a dispose sur le plateau (1) 
une plaque (9). 

5 Le format de la plaque est I6gerement sup^rieur d la surface utile de 

la reservation (5). La face sup6rieure du plateau etant parfaitement plane de 
fabrication, elle sert de referentiel de posage de la plaque ou piece d usiner. 

Dans retape representee d la figure 3, un plateau sup6rieur 
escamotable (10), monte sur une rotule (11), assure le contact de la plaque 
10 sur le referentiel de posage (la surface superieure du plateau) pendant 
{'operation de collage de ladite plaque. 

La figure 4 illustre la phase operationnelle de fonctionnement de 

retau. 

On applique sur le plateau (10) une force representee par la fieche F. 
15 On applique dans le reservoir une pression d'air representee par une 

fieche f. On comprendra que F doit etre superieure e la force opposee creee 
par f. 

Le materiau fusible est porte e sa phase « liquide » par 
rintemnediaire des resistances chauffantes. En gonflant le reservoir 
20 eiastique, le materiau fusible remplit la poche sous la plaque. Tout en 
maintenant la pression dans le reservoir eiastique, le materiau fusible est 
refroidi, la pression dans le reservoir eiastique est coupee et le plateau 
superieur est escamote afin de permettre Tusinage. 

II peut etre prevu des events sur le plateau (1) sen/ant de temoins de 
25 remplissage de la cavite (5). 

A la figure 5 on a illustre Tusinage d'une plaque (9) determinant 
apres usinage la strate proprement dite (12). 

Uusinage est realise par la mise en oeuvre. par exemple, du precede 
de stratoconception. 

30 La strate est maintenue unifomiement. La fraise a la possibilite 

d'usiner dans le materiau thermofusible sans dommage pour palier soit ^ un 
mauvais reglage en hauteur, soit au probieme de bavure laissee par le rayon 
de bout d'outil. 
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Pour lib^rer la strate, le mat^riau thermofusible est ports d sa phase 
« liquide » ; rexcSdent sur la strate est supprimS par application d'un solvant. 

On a represents des volumes (13,13*) 6vid6s par fraisage et 
transformSs en copeaux. 
5 Dans la variante de mise en oeuvre de la figure 6, le plateau 

supSrIeur (10) est muni d'un circuit de refroidissement (14). 

Le processus opSratoire peut alors Stre le suivant. 

Le plateau supSrieur vient ^ nouveau en appui sur la plaque usinSe. 
II est 6quip6 d'un circuit de refroidissement. En procSdant au chauffage du 
10 matSriau thennofusible, celui-ci, sous Teffet de Taugmentation de volume du 
reservoir 6lastique, remplit le volume Iaiss6 par Tenlevement des copeaux. 

En jouant sur le gradient de temperature, on peut reconstituer la 
plaque: le plateau supSrieur refroidit rapidement le volume de matiere 
occupant I'espace des copeaux enlev6s. La plaque est d ce stade constitute 
15 de deux matSriaux. II y a alors deux alternatives : 

- sort le plateau supSrIeur est recouvert d'un film,anti-adherence 
(PTFE, par exemple) et il suffit de retirer la plaque pour la retoumer 
manuellement, 

- soit la plaque est liSe par le matSriau thennofusible au plateau 
20 sup§rieur qui s'escamote et devient le nouveau plateau d'usinage. 

De trSs nombreuses variantes peuvent Stre apportSes sans sortir du 
cadre de Tinvention. On notera 6galement ies remarques gSnSrales 
suivantes : 

- le principe consiste d utiliser un matSriau plastique de tout type 
25 dont la caractSristique est d'etre thermofusible. lui pemiettant de 

passer, en fonction de sa temp6rature. d'un 6tat liquide a I'etat 
solide et inversement plusieurs fois ; 

- le plateau pourra §tre mStallique ou en matSriau plastique ; 

- on pourra prSvoir de disposer dans la reservation (5) des surfaces 
30 d'appui secondaires permettant de servir de plots de reference et 

de garantir une meilleure repartition et une meilleure planeite de 
I'appui ; Ies plots appartiennent egalement au ref6rentiel de posage 
constitue par la face superieure du plateau ; 
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la mati^re thermofusible sera choisie de maniSre telle qu'elle §vite 
toute inters/ention chimique avec la plaque ^ fixer ; 
la mati6re thermofusible et ses dechets pourront etre, si besoin, 
6t6s facilement de la surface par tout proced6 adequat tel que 
diluant, solvant, proc6d6 m6canique, ceci non limitativement ; 
les canalisations de refroidissement pourront ^galement etre 
utilis^es en cas de besoin en tant que canalisations de chaufTage ; 
selon une variante de mise en oeuvre simplifiSe, ('alimentation en 
matidre plastique peut etre effectu§e directement par le dessus. 
sans le dispositif d'injection du r^sen/oir (2). Dans ce cas, un I6ger 
surplus de mat^riau fusible est n6cessaire. II s'evacuera par des 
Events lateraux lors de la mise en position, qui peut etre manuelle. 
de la pi^ce (9). Le syst^me de refroidissement-chauffage de la 
cavit6 (5) reste identique. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure d'6tau pour le maintien de pieces devant subir une 
operation d'usinage, en particulier mais non iimitativement une 
op6ration de microfraisage dans le cadre d'un precede de 
prototypage rapide caract^risS en ce qu'il consiste en un plateau 
de fixation (1) muni de reservations ad6quatement rSparties dans 
lesquelles est dispose un mat^riau thermofusible pouvant etre 
amen6 de mani^re r6versible de I'etat liquide d r6tat solide dont 
la surface libre vient en continuite de la surface dudit plateau, 
celul-cl comportant des moyens de r6chauffege/refroidissement 
(3.4) dudit mat^riau thermofusible permettant de liberer/bloquer la 
pi§ce dispos6e sur ledit plateau. 

2. Structure d'^tau selon la revendication 1» caract^risSe en ce 
qu'eile comporte essentiellement : 

une cuve (2) de mat^riau fusible, 

un circuit de refroidissement (3) 

un r6seau de resistances chauffantes (4) 

une reservation supSrieure ouverte (5) destinee d recevoir du 

materiau fusible en provenance de la cuve (2) d laquelle elle est 

reliee par un r^seau de conduttes (6). 

3. Structure d'etau selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
la cuve de materiau fusible formant resen^oir (2) comporte dans 
ses parois laterales des resistances chauffantes (7). le 
deplacement du materiau fusible etant assure par un reservoir d'air 
eiastique (8). 

4. Structure d'6tau selon Tune quelconque des revendications 1 k 
3, caracterisee en ce qu'il comporte une plaque (9) disposee sur le 
plateau (1), de fomiat legerement superieur d la surface utile de la 
reservation (5). 

5. Structure d'etau selon la revendication 4, caract6ris6e en ce 
qu'un plateau superieur escamotable (10) monte sur une rotule 
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(11) assure le contact de la plaque sur le r6f6rentiel de posage 
pendant ('operation de collage de la plaque. 
6. Structure d'6tau selon la revendication 5, caracteris6e en ce que 
le plateau (10) est muni d'un circuit de refroidissement (14). 
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